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Abstract of DE4203460 

A beam component is produced by enclosing a 
lightweight core in a hollow metal body made up 
of profiled sections hot bonded together, the core 
being present to raise the mechanical strength. 
This core has a covering of hot-foaming material; 
localised changes in the section of the core 
and/or outer body form spaces between them; 
the two are then combined together using those 
spaces for thermal insulation by hot dip-coating 
which causes the cover material to foam up and 
fill the spaces. ADVANTAGE - For beam to 
absorb kinetic energy, e.g., for a vehicle. Its prod, 
increases stiffness and/or buckling strength in a 
crash, and does so by welding assembled hollow 
beams. It avoids damage to the core. It uses 
minimum number of stages in producing a load- 
transmitting connection between the lightweight 
core and hollow beam. 
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(54) Verfahren zum Herstellen eines tragerartigen Bauteils mit einem Leichtstoffkern 

(57) Ein insbesondere als kinetische Energie umsetzender 

Trager im Fahrzeugbau einsetzbares Bauteil aus einem aus 

Metall bestehenden Hohlkorper (3) und einem diesen verfe- 

stigenden vorgefertigten Leichtstoffkern (2) wird in der 

Weise hergestellt, daft zunachst der Leichtstoffkern (2) mit 

einem Mantel (1) aus durch Warmezufuhr aufschaumbarem 

Material versehen, in den noch offenen Hohlkorper (3) 

eingesetzt, dann der Hohlkorper aus mehreren Profilteilen (4, 

5) durch SchweiBen geschlossen und schlieSlich die so 

gewonnene Anordnung einer mit Warmezufuhr verbundenen 

Tauchlackierung unterzogen wird. Der Hohlkorper (3) ist mit 

ortlichen Vorsprungen (8, 9) zur Halterung des mit dem 

Mantel (1) versehenen Kerns (2) versehen, so dafi zwischen 

den beiden Teilen (1, 2; 3) Zwischenraume (10) verbleiben, 

die bei der Tauchlackierung ebenfalls von heiBem Lack 

durchsetzt werden, wodurch der Mantel (1) aufschaumt und 
■ fur eine kraftubertragende Verbindung zwischen Kern (2) 
f und Hohlkorper (3) gesorgt wird (Figur 1). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs. 

Betrachtet man den bevorzugten Einsatzfall der Er- 
findung, namlich zum Herstellen eines kinetische Ener- 
gie absorbierenden Tragers fur ein Kraftfahrzeug, so 
besteht dieser aus einem metallenen Hohlkdrper, der 
durch SchweiBoperationen aus mehreren Profilteilen, 
beispielsweise einem U-Profil und einem Deckelprofil, 
zusammengesetzt ist. Aus der gattungsbildenden DE- 
OS 22 22 557, B 62 D 29/04, ist es bekannt, zwecks Erzie- 
lung einer kontrollierten Aufnahme von kinetischer 
Energie durch Faltenbeulen einen als Schaumstoffkdr- 
per ausgebildeten Leichtstoffkern nach dem Auf- 
schaumvorgang in den Hohlkdrper einzusetzen. Nicht 
gesagt ist jedoch, wie dieser Leichtstoffkern mit dem 
Hohlkdrper kraftubertragend verbunden wird. Auch ist 
dieses bekannte Verfahren offensichtlich auf Bauteile 
beschrankt, deren Form das Einschieben des vorgefer- 
tigten Leichtbaukerns von einem offenen Ende des 
Hohlkorpers her ermdglicht, da dieser offenbar bereits 
vor dem Einsetzen des Kerns fertiggestellt ist. Wurde 
man namlich den Hohlkdrper erst nach dem Einsetzen 
des Leichtstoff kerns durch VerschweiBen der einzelnen 
Profilteile miteinander zusammensetzen, so bestiinde 
infolge der beim SchweiBen erfolgenden Warmezufuhr 
die Gefahr der Beschadigung des Kerns. 

Die letztgenannte Schwierigkeit wurde auch bei dem 
Verfahren nach der DE-OS 27 47 721, B 62 D 29/04, 
bestehen, bei dem das Schaummaterial in einen bereits 
im Hohlkdrper befindlichen Beutel aus Kunststoff ein- 
gebracht wird, der Klebeverbindungen mit dem Hohl- 
trager herstellen soil. Hinzu kommt, daB dieses Verfah- 
ren insbesondere bei langeren Hohlkorpern kompliziert 
ist, da dann zusatzliche MaBnahmen (Druckluftfullung) 
zum Aufspreizen des Beutels beim Einbringen des 
Schaummaterials getroffen werden miissen. 

Die EP 02 47 239 A2, B 62 D 29/04, schlieBlich be- 
schreibt ein Verfahren zur Herstellung eines lackierba- 
ren Leichtbauteils, insbesondere fur die Fahrzeugindu- 
strie, bei dem zunachst ein Blech mit einer vernetzten 
Schicht eines Polyester-, Epoxyd- oder Polyurethan- 
lacks versehen, danach das Blech in die endgultige Form 
gebracht und Lagen aus mit Warme hartbarem Duro- 
plastvorprodukt getrankten Fasermatten eingelegt wer- 
den; anschlieflend werden die Lagen unter Erwarmung 
in dem geformten Blechteil gepreBt, wobei die Duro- 
plastvorprodukte in Duroplaste umgewandelt und aus- 
gehartet werden. Da die gewahlten Lacke gute Haftei- 
genschaften sowohl zum Blech als auch zu den getrank- 
ten Fasermatten besitzen, wird ein guter Halt dieser 
Lagen in dem Blechteil erzielt. Nicht berucksichtigt 
werden auch hier jedoch Schwierigkeiten, die sich dann 
ergeben kdnnen, wenn ein Hohlkdrper aus mehreren 
Profilteilen durch Verbindungsoperationen zusammen- 
gesetzt werden soil, die mit einer Warmezufuhr einher- 
gehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Verfahren zu schaffen, d. h. ein solches, 
mit dem ein zwecks Erhdhung der Biegesteifigkeit und/ 
oder der Faltenbeulkraft beim Crash mit einem Leicht- 
stoffkern versehener, durch SchweiBoperationen zu- 
sammengesetzter Hohltrager geschaffen wird, bei dem 
einerseits Beschadigungen des Kerns beim Zusammen- 
setzen des Hohltragers vermieden und andererseits 
mdglichst ohne zusatzliche Herstellschritte fur eine 
kraftiibertragende Verbindung zwischen Leichtstoff- 



kern und Hohltrager gesorgt wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe be- 
steht in den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 
spruchs. 

5 Bei der Erfindung wird der Leichtstoffkern, beispiels- 
weise ein Polyurethan- oder Aluminium-Hartschaum, 
also zunachst mit einem Mantel aus dem durch Warme- 
zufuhr aufschiiumbaren Material (Popcorneffekt) verse- 
hen und in den noch nicht geschlossenen Hohlkdrper 

io eingelegt. Da durch entsprechende Formgebung von 
Kern und/oder Hohlkdrper die Positionierung des 
Kerns im Hohlkdrper nur durch drtliche Vorsprunge 
oder dergleichen erfolgt, ist die Warmeubertragung auf 
den Kern bei den zum SchlieBen des Hohlkorpers erfor- 

15 derlichen Verbindungsoperation (SchweiBen) minimal, 
so daB das Kernmaterial nicht beeintrachtigt wird. Zum 
anderen dienen die durch die nur drtlichen Beriihrungen 
zwischen Kern und Hohlkdrper bestehenden freien 
Zwischenraume zwischen beiden dazu, bei der danach 

20 erfolgenden Tauchlackierung des Bauteils heiBen Lack 
auch auf den Mantel des Kerns gelangen zu lassen, so 
daB dadurch das Aufschaumen des Mantels und in des- 
sen Folge die kraftschliissigen Verbindungen zwischen 
Kern und Hohlkdrper bewirkt werden. Da die Tauch- 

25 lackierung zum Korrosionsschutz des Hohlkorpers oh- 
nehin erfolgt, erfordert das Aufschaumen des Materials 
des Kernmantels also keinen zusatzlichen Verfahrens- 
schritt mit Energiezufuhr. 
Fur den Mantel lassen sich verschiedene Materialien 

30 verwenden. Geeignet ist als Ausgang ein Gemisch von 
Kapseln, die unterschiedliche Komponenten eines Poly- 
urethanmaterials enthalten, die in Mischung bei Warme- 
zufuhr aufschaumen und harten. Die Kapselwande be- 
stehen aus einem nicht temperaturresistenten Material. 

35 Geeignet ist auch Blahglimmer. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird im Folgenden anhand der Zeichnung erlau- 
tert, deren Figuren Querschnitte durch einen im Fahr- 
zeugbau einsetzbaren Trager zeigen, der in Langsrich- 

40 tung des Fahrzeugs verlauft und bei einem Crash kineti- 
sche Energie in Verformungsarbeit durch Faltenbeulen 
umsetzen soil. 

Fig. t zeigt die Verhaltnisse wahrend des Herstellver- 
fahrens nach dem Einsetzen des mit dem aufschaumba- 

45 ren Mantel 1 versehenen Leichtstoffkerns 2 in den allge- 
mein mit 3 bezeichneten, hier aus Eisenwerkstoff beste- 
henden Hohlkdrper, der aus dem U-Profil 4 und dem 
Deckblech 5 durch VerschweiBen der Flanschbereiche 6 
und 7 zusammengesetzt ist. An von den Flanschberei- 

so chen 6 und 7 und damit den SchweiBstellen entfernten 
Bereichen sind die beiden Profilteile 4 und 5 mit Sicken 8 
bzw. 9 zur Bildung von Vorsprungen versehen, die zur 
Positionierung des Kerns 2 vor dem Aufschaumen des 
Materials des Mantels 1 dienen. Durch diese nur ortli- 

55 chen, von den SchweiBstellen und damit den Orten der 
Warmezufuhr entfernten Beriihrungen zwischen Hohl- 
kdrper 3 und Kernmantel 1 wird erreicht, daB das Mate- 
rial des Mantels 1 und verstandlicherweise auch des 
Leichtstoffkerns 2 bei der Durchfuhrung der SchweiB- 

60 operation zum SchlieBen des Hohlkorpers 3 nicht beein- 
fluBt wird. AuBerdem ergeben sich zwischen dem Kern 
und den Innenwanden des Hohlkorpers 3 freie Zwi- 
schenraume 10, die eine Art Warmeisolation herstellen. 
Nach der Durchfuhrung der SchweiBoperationen in 

65 den Flanschbereichen 6 und 7 wird das Bauteil in der in 
Fig. 1 gezeigten Konfiguration einer Tauchlackierung 
unterzogen, bei der heiBer Lack auch in die Zwischen- 
raume 10 eindringt und Warme in das Material des 
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Kernmantels 1 ubertragt. Das bedeutet, daB dieses Ma- 
terial aufschaumt und der Mantel 1 nunmehr die Zwi- 
schenraume 10 erfullt. Auch zwischen dem Kern 2 und 
den Sicken bzw. Vorsprungen 8 und 9 im Hohlkdrper 3 
liegt eine dunnere Schicht aus dem Mantelmaterial vor. 5 

Mit der Erfindung ist demgemaB ein gattungsgema- 
Bes Verfahren geschaffen, das mit einfachen Mitteln Be- 
schadigungen des Leichtbaukerns beim Zusammenfu- 
gen des — demgemaB auch mit komplizierter Form 
herstellbaren — Hohlkorpers vermeidet und eine kraft- 10 
iibertragende Verbindung zwischen Kern und Hohlkor- 
per sicherstellt. 

Patentanspruch 

15 

Verfahren zum Herstellen eines Bauteils nach Art 
eines Tnigers t das in einem metallenen Hohlkorper, 
der durch mit Warmezufuhr erfolgende Verbin- 
dungsoperationen aus Profilteilen zusammenge- 
setzt ist, einen Leichtstoffkern zur Festigkeitserho- 20 
hung enthalt, dadurch gekennzetchnet, daB der 
Leichtstoffkern (2) mit einem Mantel aus durch 
Warmezufuhr aufschaumbarem Material versehen 
und in den Hohlkdrper (3) eingesetzt wird. wobei 
am Kern (2) und/oder am Hohlkorper (3) vorgese- 25 
hene ortliche Vorsprunge (8, 9) zwischen beiden 
freie Zwischenraume (10) sicherstellen, daB dann 
die Verbindungsoperation unter Ausnutzung der 
freien Zwischenraume (10) zur thermischen Isolie- 
rung sowie eine mit Warmezufuhr erfolgende 30 
Tauchlackierung vorgenommen werden, die das 
Aufschaumen des Materials des Mantels (1) und 
dadurch das Ausfullen der Zwischenraume (10) be- 
wirkt. 
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(§) Verfahren zum Herstellen eines tragerartigen Bauteils mit einem Leichtstoffkern 



Verfahren zum Herstellen eines Bauteils nach Art eines 
Tragers, das in einem metaltenen Hohlkorper (3), der 
durch mit Warmezufuhr erfolgende Verbindungsopera- 
tionen aus Profilteilen zusammengesetzt ist, einen Leicht- 
stoffkern (2) zur Festigkeitserhohung enthalt, der mit ei- 
nem Mantel (1) aus durch Warmezufuhr aufschaumba- 
rem Material versehen und in den Hohlkorper (3) einge- 
setzt wird f wobei am Kern (2) und/oder am Hohlkorper (3) 
vorgesehene ortliche Vorsprunge (8, 9) zwischen beiden 
freie Zwischenraume (10) sicherstellen, dalS dann die Ver- 
bindungsoperation unter Ausnutzung ■ der freien Zwi- 
schenraume (10) zur thermischen Isolierung sowie eine 
mit Warmezufuhr erfolgende Tauchlackierung vorgenom- 
men werden, die das Aufschaumen des Materials des 
Mantels (1 ) und dadurch das Ausfullen der Zwischenrau- 
me (10) bewirkt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung helrifTt cin Verfahren zum Herstellen eines 
tragerartigen Bauteils. 

Betrachtet man den bevorzugten Einsatzfall der Erfin- 5 
dung, namlich das Herstellen eines kinetische Energie ab- 
sorbierenden TYagers fur ein Kraftfahrzeug, so besteht die- 
ser aus einem mclallenen Hohlkorper, dcr durch SchwciB- 
opcrationen aus mchferen Profilteilen, beispiclswcise cincm 
U-Profil und einem Deckelprofil, zusammengesetzt ist. Aus 10 
der gattungsbildenden DE-OS 22 22 557, ist es bekannt, 
zwecks Erzielung einer kontrollierten Aufnahme von kineti- 
scher Energie durch Faltenbeulen einen als Schaumstoffkor- 
per ausgebildeten Leichtstoffkern nach dem Aufschaumvor- 
gang in den Hohlkorper einzusetzen. Nicht gesagt ist je- 15 
doch, wie dieser Leichtstoffkern mit dem Hohlkorper kraft- 
iibertragend verbunden wird. Auch ist dieses bekannte Ver- 
fahren offensichtlich auf Bauteile beschrankt, deren Form 
das Einschieben des vorgefertigtcn Txichtbaukcms von ei- 
nem offenen Ende des Hohlkorpers her ermoglicht, da die- 20 
ser offenbar bereits vor dem Einsetzen des Kerns fertigge- 
stellt ist. Wiirde man namlich den Hohlkorper erst nach dem 
Einsetzen des leichtstoffkerns durch VerschweiBen der ein- 
zelnen Profilteile miteinander zusammensetzen, so besttinde 
infolge der beim SchweiBen erfolgendcn Warmezufuhr die 25 
Gefahr der Beschadigung des Kerns. 

Die letztgenannte Schwierigkeit wiirde auch bei dem Ver- 
fahren nach der DE-OS 27 47 721, bestehen, bei dem das 
Schaummaterial in einen bereits im Hohlkorper befindlichen 
Beutel aus Kunststoff cingebracht wird, der Klebeverbin- 30 
dungen mit dem Hohltrager herstellen soil. Hinzu kommt, 
daB dieses Verfahren insbesondere bei langeren Hohlkor- 
pern komphziert ist, da dann zusatzliche MaBnahmen 
(Druckluftflillung) zum Aufspreizen des Beutels beim Ein- 
bringen des Schaummaterials getrofifen werden miissen. 35 

Die EP 0 247 239 A2, schlieBlich beschreibt ein Verfah- 
ren zur Herstellung eines lackierbaren Leichtbauteils, insbe- 
sondere fur die Fahrzeugindustrie, bei dem zunachst ein 
Blech mit einer vemetzten Schicht eines Polyester-, Ep- 
oxyd- oder Polyurethanlacks versehen, danach das Blech in 40 
die endgiiltige Fonn gebracht und Lagen aus mit Warme 
hartbarem Duroplastvorprodukt getrankten Fasermatten ein- 
gelegt werden; anschlieBend werden die Lagen unter Erwar- 
mung in dem geformten Blechteil gepreBt, wobei die Duro- 
plastvorprodukte in Duroplaste umgewandelt und ausgehar- 45 
tet werden. Da die gcwahlten Lackc gutc Hafteigcnschaften 
sowohl zum Blech als auch zu den getrankten Fasermatten 
besitzen, wird ein guter Halt dieser Lagen in dem Blechteil 
erzielt. Nicht beriicksichtigt werden auch hier jedoch 
Schwierigkeiten, die sich dann ergeben konnen, wenn ein 50 
Hohlkorper aus mehreren Profilteilen durch Verbindungs- 
operationen zusammengesetzt werden soil, die mit einer 
Warmezufuhr einhergehen. 

Zwar zeigen die DE38 26 012A1 und die 
DE 35 06 004 CI Verfahren zum Herstellen eines Bauteils 55 
nach Art eines Tragers, der in einem metallenen Hohlkorper, 
welcher z. B. durch mit Warmezufuhr erfolgende Verbin- 
dungsoperationen aus Profilteilen zusammengesetzt ist, ei- 
nen Leichtstoffkern zur Festigkeitserhohung enthalt, wobei 
der Leichtstoffkern in den Hohlkorper eingesetzt und unter 60 
Freilassung von Zwischenraumen vorlaufig in seiner Lagc 
gesichert wird. Durch auBere Einwirkung wird sodann die 
Verbindungsoperation unter Ausniitzen der freien Zwi- 
schenraume durch Expandieren des Materials durchgefuhrt. 
- Dieser Stand der Technik zeigt jedoch keine Verwendung 65 
eines Leichtstoffkerns mit einem Mantel aus aufschaumba- 
rcm Material und cin Expandieren und Fixieren durch 
Tauchlackierung mit Warmezufuhr. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zu schaffen, mit dem ein zwecks Erhohung der Biegesteifig- 
keit und/oder der Faltcnbeulkraft beim Crash mit einem 
Leichtstoffkern versehener, durch SchweiBoperationen zu- 
sammengesetzter Hohltrager geschaffen wird, bei dem ei- 
nerseits Beschadigungen des Kerns beim Zusammensetzen 
des Hohltragers vermieden und andererseits moglichst ohne 
zusatzliche Herstellschritte fur cine kraftubertragende Ver- 
bindung zwischen Leichtstoffkern und Hohltrager gesorgt 
wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe besteht in 
den Merkmalen des Patentanspruchs. 

Bei der Erfindung wird der Leichtstoffkern, beispiels- 
weise ein Polyurethan- oder Aluminium-Hartschaum, zu- 
nachst mit einem Mantel aus dem durch Warmezufuhr auf- 
schaumbaren Material (Popcorneffekt) versehen und in den 
noch nicht geschlossenen Hohlkorper eingelegt. Da durch 
entsprechende Formgebung von Kern und/oder Hohlkorper 
die Positionierung des Kerns im Hohlkorper nur durch ortli- 
che Vorspriinge oder dergleichen erfolgt, ist die Warme- 
ubertragung auf den Kern bei den zum SchlieBen des Hohl- 
korpers erforderlichen Verbindungsoperation (SchweiBen) 
minimal, so daB das Kernmaterial nicht beeintrachtigt wird. 
Zum andcrcn dicnen die durch die nur ortlichen Beriihrun- 
gen zwischen Kern und Hohlkorper bestehenden freien Zwi- 
schenraume zwischen beiden dazu, bei der danach erfolgen- 
den Tauchlackierung des Bauteils heiBen Lack auch auf den 
Mantel des Kerns gelangen zu lassen, so daB dadurch das 
Aufschaumen des Mantels und in dessen Folge die kraft- 
schlussigen Verbindungen zwischen Kern und Hohlkorper 
bewirkt werden. Da die Tauchlackierung zum Korrosions- 
schutz des Hohlkorpers ohnehin erfolgt, erfordert das Auf- 
schaumen des Materials des Kemmantels also keinen zu- 
satzlichen Verfahrensschritt mit Energiezufuhr. 

Fiir den Mantel lassen sich verschiedene Materi alien ver- 
wenden. Geeignet ist als Ausgang ein Gemisch von Kap- 
seln, die unterschiedliche Komponenten eines Polyurethan- 
materials enthalten, die in Mischung bei Warmezufuhr auf- 
schaumen und harten. Die Kapselwande bestehen aus einem 
nicht tempcraturresistenten Material. Geeignet ist auch 
Blahglimmer. 

Ein Aiisfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens wird im folgenden anhand der Zeichnung erlautert, de- 
ren Figuren Querschnitte durch einen im Fahrzeugbau ein- 
setzbaren Trager zeigen, der in Langsrichtung des Fahr- 
zcugs verlauft und bei einem Crash kinetische Energie in 
Verforrnungsarbeit durch Faltenbeulen umsetzen soli. 

Fig. 1 zeigt die Verhaltnisse wahrend des Herstellverfah- 
rens nach dem Einsetzen des mit dem aufschaumbaren Man- 
tel 1 versehenen Leichtstoffkerns 2 in den allgemein mit 3 
bezeichneten, hier aus EisenwerkstofT bestehenden Hohl- 
korper, der aus dem U-Profil 4 und dem Deckblech 5 durch 
VerschweiBen der Flanschbereiche 6 und 7 zusammenge- 
setzt ist. An von den Flanschbereichen 6 und 7 und damit 
den SchweiBstellen entfernten Bereichen sind die beiden 
Profilteile 4 und 5 mit Sicken 8 bzw. 9 zur Bildung von Vor- 
spriingen versehen, die zur Positionierung des Kerns 2 vor 
dem Aufschaumen des Materials des Mantels 1 dienen. 
Durch diese nur ortlichen, von den SchweiBstellen und da- 
mit den Orten der Warmezufuhr entfemten Beriihrungen 
zwischen Hohlkorper 3 und Kernmantcl 1 wird errcicht, daB 
das Material des Mantels 1 und vcrstandlicherwcisc auch 
des Leichtstoffkerns 2 bei der Durchfuhrung der SchweiB- 
operation zum SchlieBen des Hohlkorpers 3 nicht beeinfluBt 
wird. AuBerdem ergeben sich zwischen dem Kern und den 
Innenwanden des Hohlkorpers 3 freie Zwischenraume 10, 
die cine Art Warmcisolation hcrstcllcn. 

Nach der Durchfuhrung der SchweiBoperationen in den 
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Flanschbereichen 6 und 7 wird das Bauteil in der in Fig. 1 
gezeigten Konfiguration einer Tauchlackierung unterzogen, 
bei dcr heiBer Lack auch in die Zwischenraume 10 cindringt 
und Warme in das Material des Kernmantels 1 iibertragt. 
Das bedeutet, daB dieses Material aufschaumt und der Man- 5 
tel 1 nunmehr die Zwischenraume 10 erfullt. Auch zwischen 
dem Kern 2 und den Sicken bzw. Vorsprungen 8 und 9 im 
Hohlkorper 3 liegt cine diinncre Schicht aus dem Mantelma- 
tcrial vor. 

Mit der Erfindung ist demgemaB ein Verfahren geschaf- 10 
fen, das mit einfachen Mitteln Beschadigungen des Leicht- 
bau kerns beim Zusammenfugen des - demgemaB auch mit 
kompiizierter Form herstellbaren - Hohlkorpers vermeidet 
und eine kraftiibertragende Verbindung zwischen Kern und 
Hohlkorper sicherstellt, 15 

Patentanspriiche 

Verfahren zum Herstellen eincs Bauteils nach Art eines 
Tragers, das in einem metallenen Hohlkorper (3), der 20 
durch mit Warmezufuhr erfolgende Verbindungsopera- 
tionen aus Profilteilen zusammengesetzt ist, einen 
Leichtstoffkem (2) zur Festigkeitserhohung enthalt, 
der mit einem Mantel (1) aus durch Warmezufuhr auf- 
schaumbarem Material versehen und in den Hohlkor- 25 
per (3) eingesetzt wird, wobei am Kern (2) und/oder 
am Hohlkorper (3) vorgesehene ortliche Vorspriinge (8, 
9) zwischen beiden freie Zwischenraume (10) sicher- 
stellen, daB dann die Verbindungsoperation unter Aus- 
niitzung der frcien Zwischenraume (10) zur thermi- 30 
schen Isolierung sowie eine mit Warmezufuhr erfol- 
gende Tauchlackierung vorgenommen werden, die das 
Aufschaumen des Materials des Mantels (1) und da- 
durch das Ausfiillen der Zwischenraume (10) bewirkt. 
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